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1．はじめに
ｅラーニング教材の活用は,受講者の理解度に合わせて学習を進めることが出来る，受
講の場所や時間が制約されない,視覚的側面から理解を促すような教材の工夫が可能で
ある，といったメリットのあることが指摘されている。また,兼子（2015）では,統計教
育を前提としたｅラーニング教材の活用により，統計学に関して「学習意欲」「学習の楽
しさ」を向上させるなど,ポジティブな効果があることを示した。パソコンやインター
ネットの普及を背景として,大学教育においてもｅラーニングは一般的になりつつある。
矢野経済研究所（2015）が実施したｅラーニング市場に関する調査によれば,国内ｅラ
ーニング市場は年々伸長しており，２０１４年度の市場規模は前年度比120.8％の拡大とな
っている。特に近年はスマートフォンやタブレット型ＰＣの普及を１つの背景として，モ
バイルラーニングが注目を集め始めている。モバイルラーニングとは,携帯機器を活用
した学習システムのことであり，従来のパソコンを通じた学習に対して，画面が小さく操
作性に制約があるものの，ｅラーニングの利点を一屑体現することができる可能性を持
つ（菅原・村木2007)。
今後のｅラーニングの形態として，モバイルラーニングがシェアを高めていくものと
予想される。本稿では,統計学を学ぶことを想定としたモバイルラーニングを提案する。
本稿の構成は次のようになっている。２節でｅラーニングとモバイルラーニングの特徴
について概観し，３節においてｅラーニングとモバイルラーニングに対するニーズに関
わるアンケート調査の結果を示す。４節では本稿で提案するモバイルラーニングシステ
ムの概要,５節でシステムの詳細を解説し，６節で課題を述べる。
2.ｅラーニングとモバイルラーニング
情報端末やインターネットにおける技術革新を踏まえると，モバイルラーニングを厳
密に定義することは難しい。Traxler（2005）は,使用する機器を基準にしたモバイルラ
ーニングの定義を述べており，「携帯可能な，もしくは小型のデバイスを通じたあらゆる
教育の提供方法」としている。この定義に従えば,モバイルラーニングは，ｅラーニン
グの一形態であり，ＰＤＡ・ラップトップＰＣ・タブレットＰＣを通じた学習はモバイル
ラーニングに該当する。ｅラーニングシステム活用の目的は,大きく３つに分類できる。
1つ目は,教材を使った（予習・復習を含む）自習を目的とするものである。通信教育
における教材と同様の性格を持っており，単体で一通りの学習ができるようになってい
る。向後（2005）や兼子（2015）が提案しているｅラーニング教材は，この例に当ては
まる。２つ目は授業の補助教材とするものであり，主に教員の講義と並行して受講生に使
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用させることで,受講生の理解を促すことを目的とする。例えば,九里（2005）は,携帯
電話端末を用いて,教員への質問・ミニテストなどがリアルタイムで出来るシステムを
提案している。３つ目は,学生の学習支援を|｣的としたものである。このケースは具体
的な教材を提供するわけではないが,インターネットを通じた学習支援という点でｅラ
ーニングシステムに含められる。例えば,高橋（2006）は，ｅラーニング支援システムの
Blackboardを使い,授業で使用した資料の配布,参考文献や統計に関係するＷｅｂサイト
の紹介を行うとともに,掲示板を利用した質問の受付や情報提供を行っている。
ｅラーニングによる学習は,授業としての緊張感が薄れやすいこと，読み飛ばしなど手
抜きが発生する可能性があること，質疑応答が即座にはできないことなど短所もあるが
(兼子2015），学習の効果（手軽に出来る／学習の効率性／画像による視覚効果／興味や
意欲の向上につながる）や,学習の自由度（時間の有効性／自分のペースで出来る／場
所の自由度）といった長所を持つことが指摘されている（渡遥・小木曽2011)。先に述
べたように，モバイルラーニングは従来のｅラーニングと比較して,場所や時間を選ばな
いという，特に学習の自由度という点において大きな長所があるが,いくつかの欠点も指
摘される。まず,モバイルデバイスという特性上,ディスプレイサイズに制約があり，デ
スクトップＰＣと比較すると操作性がやや落ちるという点である。近年,モバイルデバ
イスのディスプレイサイズは大型化しているものの，モバイルラーニング教材の多くは，
学習を進めるにあたり，提示した問題に対して選択形式で解答をさせる等で対応してい
る。また，スマートフオンやタブレット型ＰＣといったタッチパネル式機器の普及によっ
て,文字等の入力の容易さなど操作性は向上しているが,学習を行う上でキーボード・マ
ウスを利用する場合と比較すると，少なくともタッチ操作に慣れるまでに時間を要する。
また,モバイルラーニングの欠点とされてきた処理速度については,通信速度の向上によ
って解決している部分もあるが,ＯＳによってはフラッシュなど一部の動画の規格に対応
していないなど,表現力という点で制約がある。
統計学の知識を活用する実践力をつけるために,現実のデータを分析する実践過程に
力点を置く統計学の授業も多い。統計学の各手法を実際に行いながら学習を進めること
は,統計学を理解する近道ともなる。パソコンを活用するという点で統計学とｅラーニ
ング教材との相性は良いと言え,統計学を学習対象としたｅラーニング教材に関わる研
究も多くされている（eg,向後２００５；高橋２００６；渡辺ら２００７；柄本ら2013ａ；柄本ら
2013ｂ；兼子2015)。ただし,統計学を学習の対象とする場合において数値を扱うという
特性上，デイスプレイサイズや操作性といったモバイルラーニングの欠点は大きな制約
となる。そのため,統計学を前提とするモバイルラーニングに関しては，モバイル機器の
特性を踏まえたシステム作りが必要となる。
－２－
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3.モバイルラーニングに関わる学生のニーズ
本節では，ｅラーニング（及びモバイルラーニング）への学生のニーズの把握を日的とし
て実施したアンケートの結果を示す。調査は,筆者の統計学の授業を受講している学生３２
名に対して行った。
よく利用している機器については，『スマートフォンｊがloo､0％であり，『パソコン（デ
スクトップ・ノート)』が続いている（図ｌ)。『タブレット型パソコン』については，わず
かであった。ｅラーニングを利用する目的については（｢ｅラーニングを利用するならば，
どのような目的で利用できると便利だと思いますか？｣），『授業の復習ｊが53.1％で最も
多く，続いて「授業の予習ｌ『授業の配布資料を見る｣1が37.5％となった（図２)。
図１.よく利用している機器（％）
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ｅラーニングを利用した授業に対しては，
『増やして欲しい』が31.3％，『どちらかと言
えば増やして欲しい』が56.3％であり,ｅラー
ニングを利用する授業を要望している学生は
9割程度となった（図３)。
本アンケートはパソコンを利用する授業内
で実施しているため,ｅラーニングに対する心
理的ハードルは低い学生が対象であったこと
も背紫にあると思われる。
ｅラーニングのメリット（｢ｅラーニングのメリットはどの点にあると思いますか？」）に
関しては，『自分のペースに合わせた学習ができる（62.5％)」『紙盗料ではないので荷物に
ならない．なくさない（50.0％)』|｢繰り返し学習ができる（46.9％)』の順悉となった（図４)。
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4.本稿で提案するモバイルラーニングシステム
本稿では,統計学を学ぶことを前提としたモバイルラーニングシステムを提案する。先
に述べたように数値を扱うという統計学の特性上,ディスプレイのサイズや操作性は大き
な制約となる。モバイルラーニングの短所を踏まえると，統計学に限って言えば,教材単体
で完結する通信教育形態は適しているとは言い難い。また，３節で示したアンケート結果に
おいて，モバイルラーニングに関しては,授業配布資料閲覧としてのニーズが高いことが示
されている。そのため，タブレット型ＰＣの使用を前提とし,授業補助教材としての活用を
目的としたモバイルラーニングシステムを作成することとした。
本システムは,講義にあたって教員が配布する資料のデジタル版をイメージしている。
図７で示すように,教員は教材の画面をスライドに写しながら講義を進める。受講生は,手
元のＰＣから同様の画面を閲覧しつつ授業を受ける。教員が講義に使用する画面と受講生
の手許のＰＣの画而は一部異なっており，後述するように，受講生の画面に関しては,講義
を受けながらＰＣに文章を入力していくなどといった操作が随時求められる仕組みになっ
ている（図８)。また，ミニテストの結果や質問など,教員がタイムリーに確認することが
でき,授業の進行に反映できるようにしている(図9)。次節にて本システムの詳細を述べる。
1X'７.システムの概要１ 図８.システムの概要２
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5.ｅラーニング教材の概要
本システムは,兼子（2015）で提案したｅラーニング教材のモバイル版である。システ
ムは「講義」「練習問題」「小テスト」「質問」から構成される。講義内容に応じて,該当す
るページに切り替わるようになっている。
図１０.システムの画面例
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先に述べたように,本システムは,主に教員の講義に併せて授業補助教材として利用する
ことを前提としている。受講生は,受講中にシステムを通じて,教員に対していつでも質問
が出来るようになっている。質問がある場合には,受講生は「質問」ボタンを押して質問
を書き込む（図12)。教員は受講生からの質問をその場で確認することができ，授業を進め
ながら対応することも可能になっている。質問内容は,教員の専用ページにおいて一覧が
表示される（図１３)。
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教材の利用にあたっては,受講生が聞き手にまわることで集中力を切らさないよう，手を
動かす作業をページ毎に行うようになっている。いずれも教員の解説に合わせて,作業を
進めていくことを前提としている。各ページにおける作業は，内容に応じて，いくつかの形
式がある。１つ目は,付菱形式であり，付菱で覆われている箇所を指で擦ると，文章が現れ
るようになっている（図１４)。２つ目は,空白箇所に文字を入力して，文章を完成させる形
式である（図１５)。講義の内容に関して,特に重要であり受講生に憶えておいて欲しい箇
所は，この形式となる。３つ目は，質問に対して解答を書き込む形式であり，数値や文章の
書き込みと選択肢の両方がある（図１６．図17)。主に数値の計算に関わる部分に関しては，
この形式となる。また,教材内の選択形式への回答については，その結果を教員用の画面か
ら確認できるようになっている（図１８)。
図１４.システムの画面例
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フラッシュの活用は,視覚的な面からも理解を促すことが出来るという点で有用である。
しかしながら，アップル社のiOSは原則としてフラッシュに対応していないなど，どのモバ
イル機器を使うかにより，表現力に制約が出てくる。ただし,現在では専用のアプリを導入
することによりiPad等でも利用することも可能になっているため,本教材では,理解が比
較的難しいと考えられる箇所においてのみ，フラッシュを使って対応している。例えば,図
１９．図20では，グラフと数表中の数値との対応関係を示すため,各数値がグラフ上のどの
部分に対応しているのかが,アニメーションで交互に強調されるようにしている。
図１８.システムのiII1i而例
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また,最後には理解度を確認するために，「小テスト」を行うようになっている（図２１)。
小テストは主に選択式になっており，教員は解答結果をその場で確認することが可能であ
る（図２２)。
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受講生が講義中に求めに応じて入力した内容は,講義終了後に受講者が登録したメール
アドレスに送信される（図23)。受講者は，この内容を基に復習をすることが出来る。
また，「練習問題」を選択すると，課題が記載されたエクセルをダウンロードすることが
出来るようになっている（図24)。受講者は課題で予習や復習をすることが可能であるが，
タブレットＰＣ上におけるエクセル操作は‘慣れが必要になるため，比較的簡易な計算内容と
することで対･応しているｃ
図２３.システムの画而例
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6.まとめ
スマートフオンやタブレット型ＰＣの普及を背景として，モバイルラーニングが注目を集
め始めている。本稿では,従来のｅラーニングに変わる教育IＴ手法として注目を集めてい
るモバイルラーニングに着目し,統計学を学ぶためのシステムを提案した。モバイルシス
テムに関しては，ディスプレイのサイズや操作性の制約の問題や，モバイルラーニングシス
テムに関するアンケートの結果を踏まえ，タブレット型ＰＣの使用を前提とし,授業補助教
材としての活用を目的としたシステムを,作成することとした。教員は教材の画面をスライ
ドに写しながら，講義を進める。受講生は手元のＰＣから同様の画面を閲覧しながら授業を
受ける。教員が講義に使用する画面と受講生の手許のＰＣの画面は一部異なっており，講義
を受けながらＰＣに文章を入力していくといった操作が随時求められる。また，ミニテスト
の結果や質問など,教員がタイムリーに確認することが可能になっており，授業の進行に反
映できるようにしている。最後に今後の課題について述べたい。１点1.jに，今回作成したモ
1０
兼子良久：統計教育に関わるモバイルラーニングシステム
バイルラーニングシステムに関しては,効果測定は実施出来ていない。今後,本システムを
使って実際に講義を行うことで,デスクトップＰＣをベースとしたｅラーニングと比較して，
どのような効果の違いが生まれるのかを検討する必要がある。２点目に,ＰＣとモバイルの
連携について考える必要がある。兼子（2015）で提案したシステムと，モバイルでの利用
を前提に本稿で提案したシステムは，それぞれ独立したシステムとなっている。これらを
どのように連携させるかが今後の課題となる。
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本研究におけるｅラーニング教材のプログラム作成にあたり，ご協力いただいた宮園淳
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